Pr^TT rORGANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUM 

^ ^ Internationales Buro ^^a^ 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG UBER DIE 




(51) Internationale Patentklassifikation ^ : 




(11) Internationale Verofrentlichungsnummer: WO 95/15409 


DOID 5/092, 5/098 


Al 






(43) Internationales 






Veroffentlichungsdatum: 8. Juni 1995 (08.06.95) 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/IB94/0O380 

(22) Internationales Anmeldedatum: 2. December 1994 (02.12.94) 



(30) Prioritatsdaten: 

3610/93-4 



3. December 1993 (03.12.93) CH 



(81) Bestinimungsstaaten: BR, CN. JP, KR, US, europaisches 
Patent (AT, BE, CH, DE, DK, ES. FR, GB, OR, IE, IT, 
LU, MC, NL, PT, SE). 



VerofFentlicht 

Mit internationalem Recherchenbericht. 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten ausser US): RIETER 

AUTOMATIK GMBH [DE/DE]; Ostring 19, D-63762 
Grossostheim (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmeider (nur fur US): MEARS, Ronald [DE^DE]; 
Sudetenstrasse 25, D-63785 Obemburg (DE). 

(74) Anwalt: MASCHINENFABRIK RIETER AG; Klosterstrasse 
20, CH-8406 Winterthur (CH). 



(54) Title: MELT SPINNING PROCESS TO PRODUCE FILAMENTS 
(54) Bezeichnung: SCHMELZSPINNVERFAHREN FOR FTLAMENTE 



(57) Abstract 

Filament stress in a newly spun filament is reduced by avoiding or limiting air friction 
between the filament and the contiguous layer of air. This is done by producing an air 
stream that flows in the direction of travel of the thread at a speed which is the same or 
approximately the same as the surface speed of the filament. The air stream can be directed 
to the filament surface by means of a tube, 

(57) Zusammenfassung 

Filamentstress in einem neu gesponnenen Filament wird reduziert, indem die 
Luftreibung zwischen dem Filament und der ihm angrenzenden Schicht vermieden bzw. 
begrenzt wird. Dazu wird ein Luftstrom erzeugt, der in der Fadenlaufrichtung flieBt, und 
zwar mit einer Geschwindigkeit, welche der Oberflachengeschwindigkeit des Filamentes 
gleich bzw. annahemd gleich ist. Der Luftstrom kann durch ein Rohr an die 
Filamentoberflache gefiihrt werden. 
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Schmelzspinnverfahren fiir Filamente 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung 
(zum Spinnen) von Filamenten z.B. aus Polyester, Polyamid 
(Polykondensate) oder Polypropylen . Es werden auch ent- 
sprechende Vorrichtungen vorgeschlagen . 

Aus Wirtschaftlichkeitsgriinden wird standig versucht, die 
Liefergeschwindigkeiten von Filamenten zu erhohen, die durch 
das Auspressen einer Schmelze durch eine Spinnduse gebildet 
werden. Dabei ist die Hohe der "Lief ergeschwindigkeit " kein 
absoluter Wert, die fiir jedes Spinnverf ahren gelten kann . 
Sie wird vielmehr in Abhangigkeit vom zu spinnenden Faden 
bestiirant. Es wird zum Beispiel grundsatzlich zwischen tech- 
nischen Faden und textilen Faden unterschieden , und textile 
Faden selbst werden heute als POY (Partially Oriented Yarn) 
Oder als FDY (Fully Drawn Yarn) gesponnen. 

Das Streben nach hoheren Liefergeschwindigkeiten wird heute 
durch bekannte Auswirkungen der Lief ergeschwindigkeit be- 
grenzt, wobei diese Auswirkungen zum grossten Teil auf Ver- 
anderungen in der Morphologie des Polymers zuriickgehen, wo- 
raus das Filament gebildet wird. Diese Veranderungen redu- 
zieren zum Beispiel die Festigkeit oder die Dehnung des Fa- 
dens, so dass er fiir den vorgesehenen Zweck nicht mehr ge- 
eignet ist. Dies gilt indirekt auch fiir den Fall, dass bei 
hoheren Geschwindigkeiten das Verfahren nicht mehr be- 
herrschbar ist, so dass unkontrollierbare Veranderungen (und 
daher ungleichmSssige Fadeneigenschaf ten ) und/oder Fila- 
mentbriiche ( Lauf schwierigkeiten ) auftreten. 



wo 95/15409 PCT/IB94/00380 



2 - 



Aufqabe der Erfindung 

Es ist die Aufgabe dieser Erfindung, eine Erhohung der Lie- 
fergeschwindigkeit bei gleichbleibenden Eigenschaf ten 
und/oder eine Verbesserung der Eigenschaf ten bei gleich- 
bleibender Geschwindigkeit zu ermoglichen . 

Stand der Technik 

Es ist nun seit mindestens zwanzig Jahren bekannt, dass bei 
hoheren Lief ergeschwindigkeiten die Reibungskraf te zwischen 
dem Faden und der ihn begleitenden bzw. angrenzenden Luft- 
schicht die erzielbaren Fadeneigenschaf ten beeinflussen 
konnen (US-4 , 049 , 763 ) , Gleichzeitig ist vorgeschlagen wor- 
den, diese Reibungskraf te durch die Erzeugung eines "unter- 
stutzten" Begleitluftstroms zu vermeiden, um die guten Ei- 
genschaf ten des langsamen Verfahrens wieder erzielbar zu 
machen (US-4 , 185 , 062 und US-4 , 202 , 855 ) . Dabei war die vor- 
gesehene Losung - ein mitlaufender Luftstrom - schon lange 
vorher aus anderen Grunden vorgeschlagen worden 
(US-2,252,684) . Der Ausdruck "unterstutzter Begleitluft- 
strom" soil hier die Wirkung von speziellen Mitteln andeu- 
ten, die einen Begleitluf tstrom erzeugen, der sich von einem 
Begleitluftstrom unterscheidet , der ohnehin bei der Bewegung 
des Fadens durch die Luft durch Mitreissen mit dem Faden 
entsteht. Die vorerwahnten Vorschlage sahen alle die Erzeu- 
gung des unterstiitzten Luftstromes nach der Erstarrung des 
Fadens vor . 

Zur gleichen Zeit ist ein Vorschlag erschienen, den Faden 
einer Zugkraft zu unterwerfen, bevor er erstarrt 
(US-3,706,826) . Diese Zugkraft kann durch einen Luftstrom 
erzeugt werden. Ein ahnlicher Vorschlag erscheint wieder 
etwas spater in US-4,496,505 (= EP-56 963), wo der Luftstrom 
durch einen Aspirator erzeugt wird, und zwar nachdem der 
Faden eine sich an der Spinnduse anschliessende Heizzone 
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durchlaufen hat. In WO 90/02222 hingegen ist die Heizzone 
nicht mehr vorhanden, wobei aber der Aspirator durch eine 
"Spinnkammer" mit der Spinnduse verbunden ist. 

Noch etwas spater sind verwandte oder verwandelte Vorschlage 
erschienen, zum Beispiel dass der Faden nach der Spinnduse 
einen Schacht durchlaufen sollte, wo ein vorgegebener Druck 
aufrechterhalten wird {US-4 , 702 , 871 ; 4,863,662 und 
US-4,973,236) . Das Aufrechterhalten des Drucks im Schacht 
muss durch spezielle Dichtungsmittel erzielt werden. Dieses 
Problem wird in US-5,034,182 bzw. US-5,141,700 (= EP-244217) 
dadurch ximgangen, dass die Luft (nachdem sie zum Aufrecht- 
erhalten eines vorgegebenen Druckes benutzt wurde) aus dem 
Schacht mit einer erhohten Geschwindigkeit befordert wird. 

Die Zwecke dieser letztgenannten Vorschlage sind nicht 
klargestellt worden. Alle soli ten natiirlich vorteilhafte 
Wirkungen der einen oder anderen Art hervorrufen. Ob mehr 
als empirisch f estgestellte Phanomene dabei eine Rolle 
spielen, ist aus den genannten Patentschrif ten nicht zu 
entnehmen. In einigen Fallen deuten die Beschreibungen auf 
den Wunsch hin, auf den Faden in der Nahe der Spinnduse ge- 
zielt eine Zugkraft auszuiiben. 

Der Vollstandigkeit halber werden hier Vorrichtungen er- 
wahnt, die zum Abziehen von Faden bei der Bildung von 
Nonwoven-Produkte verwendet werden (z.B. US-3 , 707 , 593 ) . 
Diese Vorrichtungen sind fiir die vorliegende Erfindung nicht 
relevant aus Griinden, die schon in EP 244217 klar festge- 
halten worden sind und hier nicht wiederholt werden. 

Grundleaende Gedanken 

Die Erfindung geht von Erkenntnissen aus, die zum Teil im 
Artikel " Schnellspinnen von Polyamid 6.6" von Dr. H. Breuer 
et al in der Zeitschrift "Chemief asern/Textilindustrie" , 
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September 1992, Seite 662ff, festgehalten sind. Nach diesen 
Erkenntnissen sind die textiltechnologischen und morpholo- 
gischen Daten schnell gesponnener Polykondensate in einein 
weiten Bereich von den Ausspinnbedingungen unabhangig. Nur 
die Abzugsgeschwindigkeit ubt einen merkbaren Einfluss auf. 

Der Erfindung liegt die weitere Erkenntnis zugrunde, dass 
der Einfluss der Abzugsgeschwindigkeit sich eigentlich uber 
die Belastung des Fadens { Filamentstress ) bis zu seiner Er- 
starrung auswirkt. Nach der Erfindung werden dementsprechend 
Massnahmen ergriffen, um gezielt diese Belastung und dadurch 
die Fadeneigenschaf ten zu beeinf lussen . 

Die Erfindung 

Gemass einem ersten Aspekt sieht die Erfindung ein Schmelz- 
spinnverfahren vor, wobei an der Oberflache des Fadens eine 
Luftstromung in der Fadenlauf richtung erzeugt wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stromung iiber zumindest einer 
Teillange des Fadens fliesst, wo das Polymermaterial noch 
nicht erstarrt worden ist, und dass iiber dieser Teillange 
des Fadens, die Geschwindigkeit des Luftstroms in der Fa- 
denlauf richtung derart hoch ist, dass der Faden keine bzw. 
vernachlassigbare Belastung wegen Reibung zwischen dem Faden 
und der sich angrenzenden Luftschicht erfahrt. 

Der Faden wird vorzugsweise an eine Spulvorrichtung gelie- 
fert und darin zu einer Spule (Packung) bei vorgegebener 
Geschwindigkeit aufgespult. Dabei kann die Spulgeschwindig- 
keit derart hoch sein, dass ab einer vorbestimmten Stelle in 
der Spinnlinie, bei der an dieser Stelle herrschenden Fa- 
dengeschwindigkeit ohne Unterstiitzung der Luftstromung in 
der Fadenlauf richtung, die Reibung zwischen dem Faden und 
der angrenzenden Luftschicht eine Zusatzbelastung des Fadens' 
bewirken wiirde, welche die Fadeneigenschaf ten beeinf lussen 
wiirde. Nach der Erfindung wird schon ab der genannten Stelle 



BN80OCID: <WO_061«409A1JL> 



f 



wo 95/15409 PCT/IB94/00380 



- 5 - 



ein Luftstrom mit einer derart hohen Geschwindigkei t in der 
Fadenlaufrichtung erzeugt, dass die Reibungskraf te zwischen 
dem Faden und der angrenzenden Luftschicht unterhalb einer 
Grenze bleiben,wo sie die Fadeneigenschaf ten wesentlich be- 
einflussen konnen. 

Der Luftstrom begleitet den Faden vorzugsweise mindestens 
bis zu einem Punkt in der Spinnlinie, wo die Fadeneigen- 
schaften im wesentlichen durch die genannten Reibungskraf te 
nicht mehr beeinflusst werden konnen, d.h. bis zu einem 
Punkt in der Nahe einer Stelle, wo das Polymermaterial er- 
starrt worden ist. Die Geschwindigkei t des Luftstroms wird 
bis zum genannten Punkt derart hoch gehalten, dass die un- 
erwiinschten Reibungskraf te nicht entstehen. 

Der Luftstrom wird vorzugsweise derart erzeugt, dass er 
moglichst gleichmassig in der Fadenlaufrichtung fliesst, das 
heisst, dass er moglichst wenig Turbulenz aufweist und mog- 
lichst kleine seitlich gerichteten Krafte auf den Faden 
ausiibt . 

Gemass einem zweiten Aspekt sieht die Erfindung weiterhin 
ein Schmelzspinnverfahren vor, wonach der Faden an eine 
Spulvorrichtung geliefert wird, wo er zu einer Spule bei 
vorgegebener Geschwindigkeit aufgespult wird, wobei die 
Spulgeschwindigkeit derart hoch eingestellt ist, dass ohne 
Unterstiitzung der Luftstromung in der Fadenlaufrichtung 
"Necking" im Fadenlauf entstehen wiirde, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Luftstromung in der Fadenlaufrichtung 
derart unterstutzt wird, dass Necking vermieden wird, 

Der erste Aspekt der Erfindung kann vorteilhaft mit dem 
zweiten Aspekt kombiniert werden, wodurch besondere Vorteile 
erzielt werden, well dadurch die Belastung des Fadens beim 
Erstarren auf zweierlei Art und Weise vermindert wird. 
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namlich dadurch, dass die auf den Faden v^irkenden Krafte 
reduziert warden und dadurch, dass die ubertriebene Verjun- 
gung (Necking) des Fadens vor dem Erstarren verraieden wird. 

Ausfiihrungen der Erfindung werden nun als Beispiele anhand 
der Figuren der Zeichnungen naher erklart. 
Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Fadenlaufes (der 

Spinnlinie) zwischen der Diisenplatte und dem Wickler 
(Spuler) beim heute ublichen Spinnen von POY-Fila- 
menten. 

Fig. 2 eine entsprechende Darstellung des neuen Verfahrens 

nach dieser Erfindung, 
Fig. 3 eine schematische Darstellung von einer Einrichtung 

zum Realisieren eines Verfahrens nach Fig. 2, 
Fig. 4 eine entsprechende Darstellung einer erganzten 

Einrichtung zum Spinnen von sehr feinen Filamenten. 
Fig. 5 schematisch ein erweitertes Verfahren, und 
Fig. 6 schematisch eine bevorzugte Variante eines solchen 

erweiterten Verfahrens. 

Die Erfindung wird vorerst anhand einer moglichst einfachen 
Spxnnlinie erklart, so dass die Beschreibung nicht mit ne- 
bensachlichen Erklarungen erschwert wird. Deswegen ist ein 
POY-Verfahren als Beispiel gewahlt worden. Die Erfindung ist 
nicht auf dieses Beispiel eingeschrankt . Sie kann zum Bei- 
spxel durch die Anwendung von bekannten Godets auf andere 
verfahren angepasst werden. Darauf wird nach der Beschrei- 
bung der Figuren kurz wieder darauf eingegangen . 

Fig. 1 zeigt schematisch einen Teil einer Diisenplatte 10, 
ein einziges Loch 12 in dieser Platte 10, wodurch eine 
Schmelze 14 durch nicht gezeigtes Mittel ausgepresst wird, 
und das daraus entstehende Filament 16. Der Einfachheit 
halber ist ein einziges Filament 16 gezeigt - es konnen aber 
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bekannterweise mehrere Filamente 16 gleichzeitig ( je durch 
ein eigenes Loch in der Platte 10) gebildet werden. Das in 
Fig. 1 abgebildete Verfahren wird dadurch abgeschlossen, 
dass das Filament 16 in einer Spule 18 in einem Spulaggregat 
(Wickler bzw. Spuler) 20 aufgespult wird. 

Zwischen der Dusenplatte 10 und dein Wickler 2 0 wird das ur- 
spriinglich flussige Polymer abgekiihlt. Dies geschieht durch 
Warmeubergabe von heissem Polymer an das Gas (die Luft), das 
es umgibt. Die Warmeubertraung setzt sich mindestens so 
lange fort, bis sich das Polymermaterial verfestigt (er- 
starrt) hat, was an einem f eststellbaren Punkt ( oder zumin- 
dest Bereich) dem Fadenlauf entlang der Fall ist. Der "Er- 
starrungspunkt" ist in Fig. 1 an der Stelle EP angedeutet, 
wobei diese Stelle von den Spinnbedingungen wesentlich 
beeinflusst werden kann (siehe den vorerwahnten Artikel aus 
Chemiefaser/Textilindustrie, September 1992). 

Oberhalb des Erstarrungspunktes EP (d.h. zwischen diesem 
Punkt und der Dusenplatte 10) verjiingt sich das Filament 
gegeniiber seinem ursprunglichen Querschnitt beira Auspressen 
aus dem Loch 12. Unterhalb des Erstarrungspunktes EP findet 
keine weitere (wesentliche) Veranderung des Filamentquer- 
schnittes statt. Die Geschwindigkeit eines " Polymerparti- 
kels" zwischen der Dusenplatte und dem Wickler wird deshalb 
durch sehr komplexe Auswirkungen beeinflusst, die zum Teil 
noch nicht erforscht worden sind. Nachdem sich das Polymer 
verfestigt hat, ist in einer Anordnung nach Fig. 1 diese 
Geschwindigkeit (die "Abzugsgeschwindigkeit " ) einzig und 
allein durch den Spuler 20 bestimmt, und sie gilt vom Er- 
starrungspunkt EP bis in den Spuler 20 hinein. 

Beim heute konventionellen Verfahren findet eine Relativbe- 
wegung zwischen dem Filament und der ihr angrenzenden Luf t- 
schicht statt. Die Relativgeschwindigkeit des Filamentes 
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gegenuber der Luftschicht hangt von einigen Faktoren ab, 
z . B . 

- Ob der Fadenlauf von der allgemeinen Raiimluft durch ir- 
gendein Mittel getrennt wird 

- Ob spezielle Mittel vorgesehen sind, um die Luft in der 
Nahe des Fadens zu bewegen, und wenn ja, in welcher 
Richtung. 

Die Reibung zwischen dem Filament und der angrenzenden 
Luftschicht fuhrt normalerweise zum "Mitnehmen" der Luft mit 
dem Faden in der Fadenlauf richtung . Die Krafte, die an jeder 
Stelle dem Fadenlauf entlang an einem Fadenstiick wirken, 
sind deshalb: 

Fb - die Beschleunigungskraf t 

Fr - die Krafte, die wegen der Luftreibung entstehen 
Fs - die Schwerkraft 

FR - das Resultierende, das vom Wickler aufgebracht 
werden muss . 

Daraus entsteht die Beziehung 

FR = Fb + Fr - Fs 
wobei aber die Schwerkraft in einer ersten Annaherung ver- 
nachlassigt werden kann. 

Die genannten Grossen stellen keine vollstandige Beschrei- 
bung eines Spinnverf ahrens dar. Es sind hier verschiedene 
Grossen ausser acht gelassen, um sich auf die fur die Er- 
findung wesentlichen Gedanken konzentrieren zu konnen. Eine 
genauere Beschreibung des Verfahrens kann zum Beispiel fol- 
gendem Artikel entnommen werden: 

"Model of Steady-State Melt Spinning at Intermediate Take-Up 
Speeds", Henry H. George in "Polymer Engineering and 
Science", April 1982, Vol. 22, Nr. 5, Seite 292ff. 
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Die Belastung (Stress), die im genannten Fadenstuck ent- 
steht, ist daher f olgenderweise gegeben: 

FR 

Stress = — 
Q 

wo Q die Flachengrosse des Querschnitts im genannten Faden- 
stiick ist. Der Stress, das Resultierende FR und die Flachen- 
grosse Q sind alle drei eine Funktion der Distanz von der 
Diisenplatte 10. 

Die Hohe der Belastung ist sofort nach dem Austritt der Fi- 
lamente aus der Spinndiise kaum von der Luftreibung abhangig, 
well die Filamentgeschwindigkeit in diesem Bereich relativ 
niedrig ist. Die Belastung in diesem Bereich ist von der 
Beschleunigung und der Viskositat in der Langsrichtung ab- 
hangig. Nachdem aber durch die Beschleunigung die Filament- 
geschwindigkeit eine gewisse Grenze ubersteigt, tritt eine 
wesentliche Zusatzbelastung wegen der Luftreibung ein, so- 
fern keine Massnahmen ergriffen werden, diese Zusatzbela- 
stung zu vermeiden bzw. zu begrenzen. 

Die Hohe des Stresses bei der Erstarrung ist fiir einige Fi- 
lamenteigenschaften (wie z.B. die Reissdehnung , die Reiss- 
festigkeit, der Kochschrumpf und einiges mehr) massgebend. 
Je hoher dieser Stress, zum Beispiel beim POY-Spinnen, desto 
ungunstiger fallen die Werte der erzielbaren Fadeneigen- 
schaften aus. 

Es stehen daher "mathematisch" zwei Moglichkeiten of fen, die 
Werte giinstig zu beeinflussen 

- einerseits kann das Resultierende FR reduziert werden, 
was im konventionellen Verfahren eine Abnahme der Fa- 
dengeschwindigkeit bedeutet, 

- anderseits kann die Flachengrosse Q vor der Erstarrung 
(d.h. bei gegebenen decitex pro Filament) erhoht werden. 



BN80OCID: <«WO_JB61640M1JL> 



wo 9S/1S409 PCT/IB94/00380 



- 10 - 



In der Praxis kann jede dieser "ma thematischen " Moglich- 
keiten ausgenutzt werden, was nachfolgend anhand der Fig. 2 
erklart wird. 

Die Elements der Fig 2 sind grundsatzlich die gleichen, die 
in Fig. 1 gezeigt sind, und sie sind itiit den gleichen Be- 
zugszeichen versehen. Der Unterschied liegt darin, dass 
Mittel (in Fig. 2 nicht gezeigt) vorgesehen sind, um einen 
Luftstrom LS in der Fadenlauf richtung zu erzeugen. Der Strom 
LS bildet die nun am Filament 16 oberhalb des Erstarrungs- 
punktes EP angrenzende Luftschicht, die mit einer Geschwin- 
digkeit VR in der Fadenlauf richtung fliesst, die genauso 
(Oder fast genauso) hoch ist, wie die Geschwindigkeit der ' 
Filamentoberflache. Die Reibungskraf te Fr werden deswegen 
jetzt vernachlassigbar, was eine Abnahme des Resultierenden 
FR ermoglicht. Der Luftstrom LS beruhrt das Filament 16 zu- 
erst an einer Stelle EB, die mit einem Abstand A unterhalb 
der Platte 10 angeordnet ist, und er bleibt in Beriihrung mit 
dem Filament bis zum Erstarrungspunkt EP. 

Die Unterstiitzung der Fadenbewegung oberhalb des Erstar- 
rungspunktes EP fiihrt zu einer Abnahme des Stresses in jedem 
Fadenstuck zwischen der Dusenplatte und dem Punkt EP. Diese 
Verminderung des Stresses im Filament ermoglicht die Ver- 
meidung von "Necking" - die plotzliche Verjungung des Fila- 
mentquerschnittes, die gerade vor der Erstarrung eintritt 
und den Querschnitt des Filamentes bei der Erstarrung des- 
halb reduziert - bei Fadengeschwindigkeiten deutlich hoher 
als diejenige, die heute zu Necking fiihren. 

Fig. 3 zeigt eine erste Ausfiihrung zur praktischen Reali- 
sierung des neuen Prinzips. Die Dusenplatte ist jetzt mit 25 
angedeutet, der Wickler mit 27 und die sich im Wickler auf- 
bauende Spule mit 28. Es werden in der Platte 25 mehrere 
Pilamente 29 gebildet (drei gezeigt), die an einem 
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vorgegebenen Punkt P zu einem Faden F zusammengef asst war- 
den. Vor dem Wickler 2 7 wird eine Avivage mittels eines Do- 
siergerates 31 aufgetragen und allenfalls eine Verwirbelung 
durch das Gerat 33 durchgef uhrt . Nicht gezeigt ist die Do- 
sierpumpe, welche die Spinnduse 25 mit Schmelze versorgt und 
zwar mit einer vorgegebenen Menge/Zeiteinheit . Diese Menge 
zusammen mit der Anzahl Locher in der Diisenplatte . und die 
Abzugsgeschwindigkeit ergeben die Dicke jeder einzelnen Fi- 
lamente, der sogenannte decitex pro Filament. Sofern ent- 
spricht das Verfahren dem heute iiblichen. 

Um die Bildung der schnell laufenden Luftschicht zu ermog- 
lichen, ist der Fadenlauf oberhalb des Erstarrungspunktes EP 
von einem Spinnrohr 35 umschlossen. Dieses Rohr fiihrt einen 
Luftstrom der mittels eines Unterdruckerzeugers 3 7 verur- 
sacht wird. Das obere Ende 3 9 des Rohrs 35 ist of fen und. 
ermoglicht somit den Zugang von Raumluft, welche den vorer- 
wahnten Luftstrom im Rohr bildet. Das untere Ende 41 des 
Rohrs 35 miindet in eine langliche Kammer 43, welche als > 
Verbindung zwischen dem Rohr 3 5 und dem Unterdruckerzeuger 
3 7 dient, wie nachfolgend naher beschrieben. 

Die Kammer 43 bildet eine Verlangerung des Rohrs 35 in der 
Fadenlauf richtung, so dass der Faden ohne Umlenkung nach dem 
Durchlaufen des Rohrs 3 5 auch durch die Kammer 43 und aus 
einem Austritt 45 hinaus laufen kann. Der Austritt 45 ist 
derart konstruiert, dass er den Fadenlauf nicht hindert, 
aber dem Eintritt von Raumluft in die Kammer 43 an dieser 
Stelle entgegenwirkt . Am Austritt 45 konnen Keramikf aden- 
fiihrer 4 6 vorgesehen werden. Die Distanz zwischen dem Aus- 
tritt 45 und dem Gerat 31 kann derart kurz gewahlt werden, 
dass kein wesentlicher Spannungsauf bau durch Luftreibung am 
verfestigten Faden stattfinden kann. 
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Der untere Endteil der Kammer 43 ist als perforierte Flache 
4 7 gebildet und ist von einem Sammelring 4 9 umschlossen , der 
iiber einen Kanal 51 mit dem Unterdruckerzeuger 3 7 verbunden 
ist. Im bzw. am Kanal 51 sind vorzugsweise Mittel vorgese- 
hen, um die Stromungsgeschwindigkeit steuern zu konnen, z.B. 
ein Ventil 53, eine Drossel 55 und ein Messgerat 57, um den 
Dif f erentialdruck vor bzw. nach der Drossel zu messen. Da 
solche Anordnungen dem Fachmann bekannt sind, werden sie 
hier nicht naher beschrieben. 

Die Kammer 43 ist iiber ein sich in der Fadenlauf richtung 
ausbreitendes Verbindungsstiick (eine "Trompete" ) 58 mit dem 
Rohr 35 verbunden. Die hohe Luf tgeschwindigkeit im Rohr 3 5 
wird dadurch etwas reduziert, bevor die Luft in die Kammer 
4 3 eintritt. Eine weitere Verlangsamung findet beim Uber- 
tritt von der Kammer 4 3 in den Sammelring 4 9 statt. Durch 
diese Massnahmen wird das Risiko der Entstehung von Turbu- 
lenz im Luftstrom vermindert . Durch die Verminderung der 
Luf tgeschwindigkeit unterhalb des Rohres 35 kann die Faden- 
spannung erhoht werden, was unter Umstanden fiir das Spulen 
vorteilhaft ist. Fiir das iibliche Spulverf ahren ist eine 
Einlauf spannung des Fadens im Bereich 0,08 bis 0,15 CN/dtex 
vorteilhaft . 

Aus dem gleichen Grund wird oberhalb des oberen Endes 3 9 vom 
Rohr 35 ein sich in der Fadenlauf richtung ver j vingendes 
Mundstuck (ein "Trichter" ) 59 vorgesehen. Der Trichter 59 
(und allenfalls auch die Trompete 58) sind vorzugsweise mit 
einem Profil auf seiner inneren Flache versehen, das mog- 
lichst wenig Turbulenz im Luftstrom erzeugt. Der Trichter 59 
ist im Inneren eines perforierten Zylinders 61 angeordnet, 
durch welchen Raumluft eingesaugt wird. Dieser perforierte 
Zylinder 61 erstreckt sich bis zum Heizkasten 63 zuriick, 
welcher die Spinndiise 25 umfasst. Ein zweiter perforierter 
Zylinder 65 kann um den ersten Zylinder 61 vorgesehen 
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werden, um dazwischen einen Beruhigungsraum 67 zu bilden, 
welcher auch dazu hilft, Luf tturbulenzen zu vermeiden . 

Varianten de^.r daraes tell ten Anordnung 

Es kann nach dem Austritt aus der Kammer 4 3 (vor dem Spuler) 
eine Walze (ein Godet) bzw. Walzenaggregat vorgesehen wer- 
den. Dadurch kann das aus der Kairaner austretende "Vorgarn" 
verstreckt werden, was zum Herstellen von FDY-Garnen bzw. 
technischen Garnen verwendet werden kann. Das Godet konnte 
aber bloss dazu dienen, die Fadenspannung vor dem Spulen zu 
beeinflussen, ohne eine Verstreckung zu bezwecken. 

Der perforierte Zylinder 61 kann als Drahtnetz , gelochtes 
Blech, Sinterkorper Oder Faserelement gebildet werden. Der 
Minimaldurchmesser des Zylinders 61 ist derart gross, dass 
die noch (dick)-flussigen Filamente 29 die Innenflache des 
Zylinders 61 nicht beriihren. Die axiale Lange kann 5 bis 200 
cm betragen. 

Das Rohr 35 kann einen inneren Durchmesser z.B. von 0 , 5 cm 
bis 20 cm aufweisen. Das Material des Rohres ist nicht 
wichtig sofern die Filamente beim Beriihren seiner Innenfla- 
che nicht daran haften und die Wand selbst nicht schmilzt. 
Der Innendurchmesser des Rohres 35 ist gegeniiber dem Unter- 
druck des Erzeugers 3 7 derart zu wahlen, dass die notige 
Luftgeschwindigkeit im Rohr 3 5 auf rechterhalten werden kann. 
Diese Luftgeschwindigkeit ist vorzugsweise so hoch oder so- 
gar noch hoher als die Abzugsgeschwindigkeit , d.h. die Fi- 
lamentgeschwindigkeit nach dem Erstarren. 

Eine geschvitzte Zone Z kann zwischen der Spinndiise 25 und 
einer Stelle vorgesehen werden, wo der einstromende Luft- 
strom die Filamente erstmals beruhrt. Diese Zone z kann da- 
durch gebildet werden, dass ein Ring 64 am Heizkasten 63 
unterhalb der Spinndiise 25 angebracht ist. Der Heizkasten 63 
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kann als Alternative selbst unterhalb der Spinnduse 2 5 
vorstossen. Die einstromende Luft kann vorgeheizt werden . 

Um das Risiko der Beriihrung der Filamente 2 9 mit der Innen- 
flache des Rohres 3 5 zu vermindern, konnen am oberen Ende 39 
des Rohres (zwischen dem Rohr 35 und dem Trichter 59) Luft- 
strahlmittel 60 vorgesehen werden, die Luftstrahle in der 
axialen Richtung des Rohres 35 der Innenflache entlang ein- 
fiihren. Diese Luf tstrahlmittel 60 konnen auch als Hilfsmit- 
tel zum Einfadeln benutzt werden. 



Wie schon bei der Einleitung der Beschreibung der Figuren 
erwahnt wurde, kann die "einfache" Spinnlinie nach den Fi- 
guren durch Zusatzaggregate erganzt werden, um bekannte 
Wirkungen zu erzielen. Als Beispiele solcher Anordnungen 
(wovon viele dem Fachmann bekannt sind) , werden hier nur 
DE-A-21 17 659 und DE-C-40 21 545 erwahnt, welche die Er- 
warmung des Fadens nach dem Erstarren vorschlagen. 
DE 2117659 zeigt ausserdem ein Galettenaggregat (Godetpaar) , 
das zum Verstrecken des Fadens vorgesehen ist. 

Fig. 4 zeigt eine Variante, welche das Kiihlen des Fadens 
verlangsamt, um das Erschrecken des Polymers beim Austritt 
aus der Spinnduse 25 zu vermeiden. Die Diise 25 wird in die- 
sem Fall von einer beheizten Hiille 70 gefolgt, welche einen 
starken Abfall der Fadentemperatur verhindert. Diese Wirkung 
wird dadurch welter unterstiitzt , dass der Zylinder 61 in 
einen oberen Teil 61A und einen unteren Teil 6 IB durch eine 
Abschottung 7 2 unterteilt wird, wobei oberhalb der Abschot- 
tung Warmluft dem Zylinderteil 61A zugefiihrt wird, wahrend 
der relativ kalten Raumluft der Zugang zum Zylinderteil 61B 
gewahrt wird. 

Die Luftstromung im Rohr 35 konnte aus Blasluft entstehen, 
die in das obere Ende des Rohres eingefiihrt wird. 
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Die Luftgeschwindigkeit beim Eintritt in das Rohr 35 kann 
durch eine Blende 74 beeinflusst weden, die den Zylinder 61 
umgibt und gegenuber dem Zylinder in der Fadenlauf richtung 
verschoben werden kann. Die Blende 7 4 hat keine Perforation 
und begrenzt daher den Zugang von Raumluft zum perforierten 
Zylinder 61 (bzw. gibt diesen Zugang frei, wenn die Blende 
74 nach unten verschoben wird) . 

Die Luftgeschwindigkeit im Rohr 35 soil der Fadengeschwin- 
digkeit entsprechen, wie vorher erklart. Die Raumluft, die 
die Luftstromung im Rohr bildet, wird aber vorzugsweise als 
sogenannter "Cross flow" (quer zur Fadenlange) angesogen. 
Dieses Anstromen von Raumluft darf keine Turbulenz aufwei- 
sen, welche Ungleichmassigkeiten der Fadeneigenschaf ten 
hervorrufen konnte. Die Luftmenge muss deswegen moglicher- 
weise begrenzt werden (durch die Wahl eines relativ kleinen 
Durchmessers des Rohres 35), well hohere Luftmengen mit er- 
hohten Risiken der Turbulenz verbunden sind. 

Vorteilhafte Wirkuna der Erfindung. Anwendunosbei sp i f^l ^ 
Die Wirkung einer hoheren Filamentbelastung ist die, die 
Kristallinitat und die Orientierung der Polymerstruktur zu 
erhohen. Die Erfindung wirkt dementsprechend, die Kristal- 
lisation bzw. die Orientierung zu begrenzen. Die bevorzugten 
Anwendungsbereiche sind dementsprechend diejenigen, wo diese 
Wirkungen die grossten Vorteile versprechen. Urn dies zu er- 
klaren, wird vorerst zwischen den folgenden "Garntypen" un- 
terschieden: 

a) Technische Garne - solche Garne sind heute in zwei Stu- 
fen hergestellt, wobei in der ersten Stufe ein "Vorgarn" 
gesponnen wird und in der zweiten Stufe dieses (verfe- 
stigte) Vorgarn einem Verzug unteirworfen wird, um seine 
Festigkeit deutlich zu erhohen, Im Vorgarn sollte sowohl 
die Kristallinitat wie auch die Orientierung moglichst 
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niedrig sein, um eine moglichst hohe Verstreckung in der 
zweiten Stufe zu erlauben. Vollstandigkei tshalber wird 
hier bemerkt, dass die erwahnten Stufen in "zwei 
Schritten" oder in "einem Schritt" durchgefuhrt warden. 
Im sogenannten Zwei-Schritt-Verf ahren wird das Vorgarn 
bei niedriger Geschwindigkeit aufgespult und die Spule 
an eine weitere Maschine zum Verstrecken transportiert . 
Im "Ein-Schritt-Verf ahren" wird das Vorgarn auf einem 
Godet-Aggregat vor dem Aufspulen verstreckt. 



POY-Textilgarne - solche Game ("partially oriented 
yarns") dienen als Vorgarn fiir ein weiteres Verf ahren, 
namlich das Verstrecken bzw. das Strecktexturieren . Die 
Kristallinitat sollte eine gewisse obere Grenze nicht 
ubersteigen, um optimale Wifkungen im zweiten Schritt zu 
ermoglichen. PES-Garne weisen z.B. vorzugsweise eine 
Kristallinitat von maximal 20% auf, was eine Dehnung von 
ca. 80 bis 150%; Kochschrumpf ca . 50 10% ergibt. 

c) FDY-Textilgarne - solche Game ("fully drawn yarns") 

sind fiir die Endbenutzung ohne einen weiteren Verarbei- 
tungsschritt anwendbar. Hier ist eine hohere Kristalli- 
nitatsgrenze akzeptabel, z.B. PES-FDY-Garn ca . 20 bis 
50%, was eine Dehnung von 25 bis 45%, eine Festigkeit 
von 3 bis 5 CN/dtex und einen Kochschrumpf von 0 bis 10% 
ergibt . 

Aus diesen Beispielen wird klar, dass der akzeptable 
Kristallinitatsgrad sehr wohl in Abhangigkeit vom Anwen- 
dungsbereich verschieden ist, dass es aber fur jede Anwen- 
dung eine obere Grenze gibt. 

Die Erfindung, welche den Kristallinitats- bzw. Orientie- 
rungsgrad fur eine gegebene Lief ergeschwindigkeit 
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beeinflusst, kann daher zur Erzielung folgender Wirkungen 
eingesetzt werden: 

Verspinnen von Garnen init vorgegebenen Eigenschaf ten bei 
Liefergeschwindigkeiten, die hoher als heute iiblich sind 
(z.B. das Verspinnen von POY-Garnen mit 0,5 bis 30 
decitex pro Filament bei Lief ergeschwindigkeiten zwi- 
schen 7000 und 8000 m/min, statt der heute iiblichen Ge- 
schwindigkeiten von 2500 bis 5500 in/rain, beirti Beibehal- 
ten der heute bekannten Fadeneigenschaf ten ) . 

verspinnen von feineren Filamenten bzw. Filamenten aus 
bestimmten Polyroeren bei wirtschaf tlichen Lieferge- 
schwindigkeiten, wo dies heute gar nicht moglich ist 
(z.B. das Verspinnen von PES POY-Garnen von ca . 0,1 bis 
0,5 decitex pro Filament bei Lief ergeschwindigkeiten von 
ca. 3000 m/min) . 



zum 



Die nachfolgenden Veranderungen von bekannten Verfahren 
Herstellen von bestimmten Garntypen werden als Beispiele der 
Anwendbarkeit dieser Erfindung aufgefiihrt: 

Bekann tes Verfahren fiir FDY-PES-Gai-n 

Bin PES- (Polyester) Garn wird mit einer Geschwindigkeit von 
ca. 3600 m/min ( ohne aufgespult zu werden) an ein Godet- 
aggregat geliefert. Das Aggregat erzeugt einen Verzug von 
ca. 1,45 und das verstreckte Garn wird mit einer Abzugsge- 
schwindigkeit von ca. 5200 m/min aufgespult, um ein Garn mit 
bis zu 6 decitex pro Filament zu ergeben. 

Neues V erfahren fiir FDY-PES-Garn 

Mittels dieser Erfindung wird die Lief ergeschwindigkeit an 
das Godetaggregat auf ca . 7000 m/min erhoht, ohne die Ei- 
genschaf ten des Vorlagegarnes wesentlich zu andern. Der 
Verzug bleibt unverandert, so dass die Eigenschaf ten des 



BN80OCID: <MO_^1S40M1JL> 



wo 95/15409 

PCT/IB94/00380 



- 18 - 



bekannten Games beibehalten warden. Die Abzugsgeschwindig- 
keit wird auf mehr als 10 000 m/min erhoht. 

Bekanntes Verfahren fur tP^r-hn t sche Garn^ (z.B. R^i^nnnr-H^ 
PES- Oder PA- ( Polyamid ) Garn wird mit einer Geschwindigkeit 
zwischen 400 und 600 m/min (z.B. PES Reifencord, ca. 400 
m/min) an ein Godetaggregat geliefert. Nach dem Verstrecken 
im Godetaggregat wird das Garn mit einer Abzugsgeschwindig- 
keit zwischen 2000 und 3500 m/min (z.B. PES Reifencord, 2200 
bis 2500 m/min) aufgespult. Das aufgespulte Garn weist eine 
Festigkeit von 7 bis 9 g/den bei bis zu 10 decitex pro Fi- 
lament auf. 

Neues Verfahrf^n fjjr tef^hnische Ga-rn^ 

Durch die Anwendung dieser Erfindung kann das Garn ab der 
Duse mit einer Geschwindigkeit von mehr als 1000 m/min bei 
im Vergleich zum bekannten Verfahren unveranderten Eigen- 
schaften an das Godetaggregat geliefert werden . Dies ermog- 
licht eine Erhohung der Abzugsgeschwindigkeit auf mehr als 
5500 m/min bei ebenfalls im Vergleich zum bekannten Verfah- 
ren unveranderten Eigenschaf ten des aufgespulten Games. 

Bekanntes Verf ahren fiir HMLS-GaT-n 

"High Modulus, Low Shrinkage" (HMLS) Game sind neulich als 
Reifencord verwendet worden. Beim Verspinnen wird ein PES- 
Garn bei einer Geschwindigkeit von 3000 bis 3500 m/min an 
ein Godetaggregat geliefert, wo die Vorlage verstreckt wird. 
Das verstreckte Gam wird mit einer Abzugsgeschwindigkeit 
von ca. 6000 m/min aufgespult. Trotz relativ hoher Orien- 
tierung und hoher Kristallinitat kann dieses Garn die An- 
forderungsprofile fiir bestimmte Anwendungen erfullen. 

Neue P olvmere fiir HMLS-Garn 

Das HMLS-Verfahren kann nicht ohne weiteres auf andere Po- 
lymertypen ubertragen werden, well andere Polymere anders 
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auf die Spinnbedingungen reagieren. Polypropylen (PP) und PA 
(inkl. PA 6,6) wiirden unter den genannten Spinnbedingungen 
schon am ersten Godet eine viel hohere Kristallinitat als 
PES aufweisen, was Probleme beim Verstrecken hervorrufen 
wiirde. Die Erfindung kann in einem solchen Fall zur Minde- 
rung dieser unakzeptablen Kristallinitat eingesetzt werden. 

Wenn ein Filament bei Stresspegel unterhalb einer bestimmten 
Grenze verarbeitet wird, verjiingt sich das Filament gleich- 
massig bis zum Erstarrungspunkt und die Erstarrung findet 
bei der sogenannten Glas tempera tur statt. Bei zunehmendem 
Stress erstarrt das Polymer schon oberhalb der Glastempera- 
tur (auch bei sonst unveranderten Kiihlbedingungen ) , wobei 
die Erstarrung durch zunehmende Kristallisation begleitet 
wird. Das Risiko von "Necking" wird dadurch deutlich erhoht. 

Bei hoheren Fadengeschwindigkeiten besteht immer ein Risiko 
von Filamentbriichen, Das Risiko wird durch die Verminderung 
von Stress sehr reduziert, es konnte sich aber als vorteil- 
haft erweisen, andere Spinnbedingungen anzupassen, urn dieses 
Risiko noch weiter zu senken (in Griff zu bekommen). Solche 
Bedingungen sind zum Beispiel die Beschleunigung , die Deh- 
nung pro Langeneinheit (--/^) und das Kuhlen. Diese Bedin- 
gungen konnen durch die Verfahrens parameter Abstand A (obe- 
res Rohrende bis zur Diisenplatte) , Rohrlange, Luftstro- 
mungsgeschwindigkeit und Luf ttemperatur beeinflusst werden. 
Dadurch konnen Spinnbedingungen erzeugt werden, die den 
heute ublichen Bedingungen ungefahr entsprechen. 

Es ist nicht das primare Ziel dieser Erfindung, Wirkungen 
durch Temperatur-Veranderungen zu erzielen, wie dies z.B. in 
EP 456 505 der Fall ist. Die Erfindung lasst sich aber sehr 
gut mit Verfahren kombinieren, die auf der warmebehandlung 
beruhen, wie nachfolgend anhand der Figuren 5 und 6 erklart 
wird. In den letzten Figuren werden Telle, die gegenuber der 
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Ausfiihrung nach Fig. 3 unverandert bleiben, mit den gleichen 
Bezugszeichen angedeutet. 

Dementsprechend umfasst die Ausfiihrung nach Fig. 5 z.B. eine 
Spinnduse 25, ein Rohr 35, eine Kairaner 43 und einen Luftab- 
zug 51. Der Bereich zwischen der Duse 25 und dem Rohr 35 ist 
in Fig. 5 nicht besonders gezeigt worden, er kann nach Fig. 
3 Oder nach Fig. 4 gestaltet werden. 

Unterhalb der Kairaner 4 3 ist in Fig. 5 ein Warmebehandlungs- 
kanal 80 vorgesehen . In diesem Kanal wird durch nach oben 
stromende Warmluft (Temperatur z.B. 200 bis 240° C) das 
verfestigte Gam wieder auf eine Temperatur oberhalb des 
Glaspunktes ( aber unterhalb der Schmel z temperatur ) aufge- 
heizt. Das aus dem Kanal austretende Garn wird an ein 
Godetpaar 8 2,84 geliefert, wobei das Garn durch die Godets 
nicht verstreckt wird. Die Fadenspannung beim Einlauf in das 
Godetpaar ist derart hoch, dass das Garn an ein Streck- bzw. 
Dehnpunkt DP im Kanal verstreckt wird. Die Fadenspannung 
nach dem Godetpaar ist fiir das Aufspulen ira Spuler 27 ge- 
eignet . 

Eine bevorzugte Variante dieses erweiterten Verfahrens ist 
in Fig. 6 schematisch dargestellt, wobei die Warmebehandlung 
in der fiir diese Erfindung vorgesehenen Vorrichtung inte- 
griert wird. Fig. 6 zeigt den unteren Endteil des Rohrs 35 
(in der Nahe des Erstarrungspunktes EP). Statt der Kammer 43 
nach Fig. 3 ist nun ein relativ grosser Erweiterungskanal 90 
vorgesehen, z.B. um die Luf tstromungsgeschwindigkeit von ca . 
7000 m/min auf ca . 500 m/min zu reduzieren. 

Die langsam stromende Luft im Kanal 90 wird durch ein Hei- 
zungsmittel 92 auf eine derartige Temperatur erwarmt, dass 
das Garn auf eine Temperatur oberhalb des Glaspunktes aber 
unterhalb des Schmel zpunktes aufgeheizt wird. Die 
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Verlangsamung der Luftstromung ergibt auch eine Erhohung des 
Luftwiderstandes (der Luftreibung) und eine entsprechende 
Erhohung der Fadenspannung . Dies ergibt ein Streck- bzw. 
Dehnpunkt DP im unteren Teil des Kanals 90. Durch das Vers- 
trecken wird die Kristallinitat erhoht, was einen niedrigen 
Kochschrumpf ergibt. Garne, die nach diesem Verfahren her- 
gestellt werden, konnen direkt in Textilanwendungen (z.B. 
Stricken, Weben) verwendet werden. 
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Patentanspriiche 

1. Schmelzspinnverfahren, wobei an der Oberflache des Fa- 
dens eine Luf tstromung in der Fadenlauf richtung erzeugt 
wird, dadurch gekennzeichnet , dass die Stromung uber 
zumindest einer Teillange des Fadens fliesst, wo das 
Polyraermaterial noch nicht erstarrt worden ist, und dass 
uber dieser Teillange des Fadens, die Geschwindigkeit 
des Luftstroms in der Fadenlauf richtung derart hoch ist, 
dass der Faden keine bzw. vernachlassigbare Belastung 
wegen Reibung zwischen dem Faden und der sich angren- 
zenden Luftschicht erfahrt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Faden an eine Spul- 
vorrichtung geliefert und darin zu einer Spule (Packung) 
bei vorgegebener Geschwindigkeit aufgespult wird, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Spulgeschwindigkeit der- 
art hoch ist, dass ab einer vorbestimmten Stelle in der 
Spinnlinie, bei der an dieser Stelle herrschenden Fa- 
dengeschwindigkeit ohne Unterstiitzung der Luftstromung 
in der Fadenlauf richtung , die Reibung zwischen dem Faden 
und der angrenzenden Luftschicht eine Zusatzbelastung 
des Fadens bewirken wiirde, welche die Fadeneigenschaf ten 
beeinflussen wiirde, und dass schon ab der genannten 
Stelle ein Luftstrom mit einer derart hohen Geschwin- 
digkeit in der Fadenlauf richtung erzeugt wird, dass die 
Reibungskrafte zwischen dem Faden und der angrenzenden 
Luftschicht unterhalb einer Grenze bleiben, wo sie die 
Fadeneigenschaf ten wesentlich beeinflussen konnen . 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Luftstrom den Faden mindestens bis zu ei- 
nem Punkt in der Spinnlinie begleitet, wo die Fadenei- 
genschaften im wesentlichen durch die genannten 
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Reibungskrafte nicht mehr beeinflusst werden konnen, 
d.h. bis 2u einem Punkt in der Nahe einer Stelle, wo das 
Polymermaterial erstarrt worden ist. 

4. Schmelzspinnverfahren, wonach der Faden an eine Spulvor- 
richtung geliefert wird, wo er zu einer Spule bei vor- 
gegebener Geschwindigkeit aufgespult wird, wobei die 
Spulgeschwindigkeit derart hoch eingestellt ist, dass 
ohne Unterstiitzung der Luf tstromung in der Fadenlauf- 
richtung "Necking" im Fadenlauf entstehen wiirde, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Luftstromung in der Fadenlauf- 
richtung derart unterstiitzt wird, dass Necking vermieden 



5 



wird. 



verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Verfahren auch nach einem der Anspruche 1 bis 3 
durchgefiihrt wird. 

Vorrichtung zum Schmelzspinnen von Filamenten mit einer 
Spinnduse und einem Spuler, dadurch gekennzeichnet, dass 
Mittel zum Erzeugen eines Luftstromes in der Fadenlauf- 
richtung vorgesehen sind, wobei die Geschwindigkeit des 
Stromes an der Oberflache des Fadens die Oberf lachenge- 
schwindigkeit des Fadens derart angepasst ist, dass 
zwischen dem Faden und der ihm angrenzenden Luftschicht 
hochstens unwesentliche Reibungskrafte entstehen, und 
das genannte Mittel derart gestaltet ist, dass der 
Luftstrom von einer Stelle in der Spinnlinie fliesst, wo 
ohne Unterstiitzung des Luftstromes Reibungskrafte ent- 
stehen wiirden, welche die Fadeneigenschaf ten beeinflus- 
sen wiirden, und dass der Luftstrom bis zu einem Punkt 
fliesst, wo sich das Filament verfestigt hat. 
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Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , 
dass das Mittel ein Rohr umfasst, welches die Spinnlinie 
derart umgibt, dass der Luftstrom durch das Rohr in der 
Nahe der Filamente gefuhrt wird. 

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Luftstrom durch das Erzeugen eines Unter- 
druckes bewirkt wird. 

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass Raumluft in das obere Ende des Rohres ein- 
tritt, um den Luftstrom zu bilden. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass Mittel an der Spinndiise vorgesehen 
sind, um das Kuhlen des Filamentes nach dem Austritt aus 
der Dvise zu verzogern. 



BNSOOaO: <MD_e61640M1JL> 




BN80OCID: <WO__j9616408A1JU» 



^^^^^'^'^''^ . PCT/IB94/00380 



2/3 




BN8000D: <WO_^1640M1JL» 



4 



WO 95/15409 




PCT/IB94/00380 



3/3 



29 



Fig. 5 /25 

f 

-35 
^3 



51 



80— 



82 -t^^ 



Fig.6 



92- 



51 



'29 



-35 



,90 



-92 




-27 



BNSOCX^ID: <W0_961&«0aA1JL> 



i ERNATIONAL SEARCH REPORT 



A. CLASSIFtCATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 D01D5/092 D01D5/098 



According to International Patent Qassification (IPQ or to both national classification and IPC 



j Intern \al Application No 

fPCT/IB 94/00380 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by dassiHcation symbols) 

IPC 6 OOID 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents arc included in the fields searched 



Electromc dau base consulted during the international search (name of data base and, where practicalt search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



A 
A 

P,A 
P. A 
P. A 



CH,A,468 482 (INVENTA AG) 31 March 1969 
see the whole document 

EP.A.O 530 652 (AKZO N.V.) 10 March 1993 
see the whole document 

EP.A.O 613 966 (AKZO NOBEL N.V.) 7 

September 1994 

see the whole document 

DE,A,42 23 198 (2IMMER AG) 20 January 
1994 

see the whole document 

EP.A.O 580 977 (BARMAG AG) 2 February 1994 
see the whole document 



1-10 
1-10 
1-10 

1-10 

1-10 



m 



Further documents are tisud in the continuation of box C. 



m 



Patent family members are listed in annex. 



* Special categories of dted documents : 

'A' document defining the general stau of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
'E' earitcr documoxt but published on or after the international 

filing date 

'L* document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is dted to establish the publication dau of another 
dtation or other spedal reason (as spedfied) 

*0* document referring to an oral disdosure, use, exhibition or 
other means 

*P* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



'T* later document published aAcr the international filing date 
or priority date and not in conflict with the applicatxcn but 
dted to understand the principle or theory underlying the 
invention 

'X* document of particular relevance; the daimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an invenbve step when the document is taken alone 

'Y* document of particular relevance; the daimed invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



23 February 1995 



Date of mailing of the international search report 



- 8. G3. 95 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent omce, P.B. S818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Riiswijk 
Td. ( + 31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Tarrida Torrell , J 



Form PCT/ISA/310 (second theal) (July 19«) 



page 1 of 2 



BN8DOCID: <W0_961640flA1JU> 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



C.(Connniialion) DOCUMENTS CONSIDBRED TO BE RELEVANT 



lal ApplicaiiCi: No 

IB 94/00380 



Category 



Citatioil of document, with tndi canon, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



us, A, 3 611 485 (ALLEN E. LEYBOURNE III ET 
AL.) 12 October 1971 



Form PCT/ISA/aiO (continuation of tecond ihMt} (July 1993} 
BN800CID: <WO_961&4<WA1JL?' 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL Stl:^.8CH REPORT 

K<nnaQon on patent family members 



(ntcm AppiicatiOD No 

h»TT/IB 94/00380 



Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family^ 
member(s) 


Publication 
date 


CH-A-468482 




NONE 






EP-A-0530652 


10-03-93 


DE-A- 
CN-A- 
DE-A- 
JP-A- 


4129521 
1073220 
4306925 
5195307 


11-03-93 
16-06-93 
08-09-94 
03-08-93 


EP-A-0613966 


07-09-94 


DE-A- 
BR-A- 
JP-A- 


4306925 
9400682 
6299405 


08-09-94 

1 o in Oil 
18-10-94 

25-10-94 


DE-A-4223198 


20-01-94 


US-A- 


5360589 


01-11-94 


EP-A-0580977 


02^02-94 


JP-A- 


6057518 


01-03-94 


US-A-36 11485 


12-10-71 


NONE 







Foim PCT/ISA/310 (patent funUy annex) (July 19W) 



BNSOOaD: <WO_^15408A1JU> 



INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 




Intgr nalcs Aktcnzeichcn 



IB 94/00380 



A. KXASSIFIZIERUNG DES ANMELDTIPgSGEGENSTANDES 

IPK 6 D01D5/092 D01B5/098 



Nach der International en Patenlklassirikation (IPK) oder nach dcr nationalcn KJasafilcation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Rccherchierter Mindestphifstoff (Klassifikationssystcm und Klassifikationssymbolc ) 

IPK 6 DOID 



Rechcrchicrtc aber nicht zum Mindestphifstoff gehorcnde VerofTenUichungcn, soweit dicsc unter die rechcrchiertcn Gebiete fallen 



Wahrend dcr intemationalen Recherche konsulticrte ctektronische Datcnbank (Name der Datcnbank und evtl. verwendetc Suchbegnffc) 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezcichnung der VeroffcnUichung, soweit crfordcrUch unter Angabc dcr in Bctracht Icoimnenden Teile 



Betr. AJispruch Nr. 



A 
A 

P.A 

P. A 
P.A 
A 



CH,A,468 482 (INVENTA AG) 31. M5rz 1969 
siehe das ganze Ookument 

EP,A,0 530 652 (AKZO N.V.) 10. Marz 1993 
siehe das ganze Dokument 

EP.A.O 613 966 (AKZO NOBEL N.V.) 7. 

September 1994 

siehe das ganze Dokument 

DE,A,42 23 198 (ZIMMER AG) 20. Januar 1994 
siehe das ganze Dokument 

EP.A.O 580 977 (BARMAG AG) 2. Februar 1994 
siehe das ganze Dokument 

US, A, 3 611 485 (ALLEN E. LEYBOURNE III ET 
AL.) 12. Oktober 1971 



1-10 
1-10 
1-10 

1-10 
1-10 



□ 



Wei cere VcrofTcntUchungen sind der Fortsctzung von Feld C zu 
entnehmen 



m 



Siehe Anhang Patentfamilie 



• Besondcre Kategonen von angcgebeneii Vcroffentlichungen : 
'A' Veroffentlichung. die den allgemeincn Stand der Technik deriniert. 



'P' 



abcr nicht als besonders bedcutsam anzusehen ist 
al teres Dokument, das jedoch erst am odcr nach dem intemationalen 
Anmeidedatum verbiTentticht worden ist 

VerofTcntlichung, die gecignet ist, cinen Phoritatsanspruch zweifelhaft er- 
schdnen zu lassen, oder durch die das VcroffenOichun^datum einer 
andcren im Rcchcrchenbericht genanntcn Vcrdnentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angcgebcn ist (wie 
ausgefuhrt) 

VeroflentUchung, die sich auf dnc miindliche Offcnbarung, 
cine Benutzungt einc AussteUung oder anderc MaOnahmen bcziefat 
Veroffendichung, die vor dcm intemationalen Anmeldedatunu abcr nach 
dem bcansprucntcn Prioritatsdatum veroffentlicht ^vo^dcn ist 



'T' Spatere VerofTcntlichung. die nach dcm intemationalen Anmddedatum 
Oder dcm Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mi t der 
Anmeldung nicht kollidicrt, sondem nur zumVerstandnis des dcr 
Erfmdung zugrundeliegenden Prinzips oder dcr ihr zugrundeliegenden 
Thcoric angcgeben ist , 

'X* Veroffendichung von besondcrcr Bcdcutung; die beanspnichte Erfindung 
kann alldn aufgrund dieser VerofTcntlichung nicht als neu oder auf 
crfinderischer Tatigkdt bcruhend betrachtet werdm 

*Y" Veroffentlichung von besondcrcr Bedcutung; die beanspruchte Erfindung 

kaxm nicht als auf crfinderischer Tatigkeit bcruhend bett^chtet 

werden, wenn die Veroffentlichung mit dncr odcr mehreren anderen 
Vcroffentlichungen dieser Kategoric in Vcrbindung gefaracht wird und 
dicsc Vertnndung fiir einen Facunann nahelicgend ist 

'A* Veroffendichung, die Mitg^icd dcrselbcn Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusscs der intemationalen Recherche 



23. Februar 1995 



Absendcdatum des intemationalen Rccherchcnbcrichts 



8,18.35 



Name und Postanschrift der Internationale Rechcrchcnbchorde 
Europaisches Patentamt, P.B. S818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Td. ( + 31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



BevoUmachtigter Bcdiensteter 



Tarrida Torrell, J 



Fonnbtatt PCT/lSA/310 (Blmtl 2) (Juli 1993) 



BN80OCID: <WO_961640M1JL^ 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



AxigAbcn 2U VerofTcatlic 



Im Recherchenbericht 
angefuhrtes PaXentdokument 




die zur scJbcn Paicntfamiiic gchoren 



Datum der 
Veroffentlichung 



;r) OCT 



'ales Aktcnzrichen 



,>CT/IB 94/00380 



MitgUed(er) d^r 
Paten tfamiiie 



Datum der 
Verbffentiichung 



CH-A-468482 



KEINE 



EP-A-0530652 



10-03-93 



DE-A- 
CN-A- 
DE-A- 
JP-A- 



4129521 
1073220 
4306925 
5195307 



11-03-93 
16-06-93 
08-09-94 
03-08-93 



EP-A-0613966 


07-09-94 


DE-A- 
BR-A- 
JP-A- 


4306925 
9400682 
6299405 


08-09-94 
18-10-94 
25-10-94 


DE-A-4223198 


20-01-94 


US-A- 


5360589 


01-11-94 


EP-A-0580977 


02-02-94 


JP-A- 


6057518 


01-03-94 


US-A-3611485 


12-10-71 


KEINE 







FormbUti PCT/ISA/3tO (Anhanc PauntfimiliaXJuli 1993) 



'<WO_«616408A1JL> 



